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ных и капитальных затратах. 
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МАТРИЧНА МОДЕЛЬ ПРОГНОЗУ ДИНАМІКИ ПОПУЛЯЦІЇ  
ОМЕЛИ БІЛОЇ У МІСЬКОМУ ЛАНДШАФТІ 
 
Розглядається проблема контроля розвитку популяції омели білої на урбанізова-
них територіях з метою вдосконалення ведення зеленого господарства міст. Представле-
но матричну модель динаміки популяції омели білої на окремих ділянках міського ланд-
шафту Харкова, параметри якої визначені за даними натурних спостережень. 
 
Рассматривается проблема контроля развития популяции омелы белой на урбани-
зированных территориях с целью усовершенствования ведения зеленого хозяйства горо-
дов. Представлена матричная модель динамики омелы белой на отдельных участках 
городского ландшафта Харькова, параметры которой определены по данным натурных 
исследований. 
 
The article discusses the problem of the White Mistletoe’s (Viscum album L.) 
population control in urban areas. The population dynamics matrix model was developed and 
calibrated on the field data obtained from selected sample plots in the city of Kharkiv 
(Ukraine). 
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Омела біла (Viscum album L.) − це рослина-напівпаразит деревних 
порід, яка спричиняє погіршення санітарного стану і естетичного ви-
гляду рослин. Сприятливі умови розвитку популяцій омели склада-
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ються саме в містах, де насадження більш ослаблені у порівнянні з 
природними внаслідок значного антропогенного навантаження. Єди-
ним заходом боротьби з омелою в умовах міста залишається механічне 
видалення уражених нею гілок або повне видалення дерева при дуже 
сильному ураженні. При інтенсивному розповсюдженні омели догляд 
за міськими насадженнями стає все більш витратним [1], тому моде-
лювання розвитку популяції омели білої у міських умовах має бути 
корисним для контролю її чисельності. 
Експериментальною основою для розробки відповідної матема-
тичної моделі стали результати вибіркового дослідження взимку 
2006/2007 і 2007/2008 рр. розповсюдження популяцій омели білої в 
ландшафтах м.Харкова в північній (ділянка №1 – 147 га), північно-
східній (ділянка №2 – 959 га), центральній (ділянка №3 – 736 га) і пів-
денно-східній (ділянка №4 – 158 га) частинах міста. Результати натур-
них спостережень дозволили встановити кількість “молодих”, “зрілих” 
і “старих” кущів омели на кожній з досліджених ділянок (табл.1). 
 
Таблиця 1 – Розподіл кущів омели білої за віком 
 
Ділянка № 
Вік кущів 
Кількість кущів 
(візуальна оцінка) 1 2 3 4 
мінімальна 32 203 3747 1229 
середня 47 324 5272 1719 “молоді” 
1 – 5 років 
максимальна 73 553 7472 2423 
мінімальна 39 131 4342 1734 
середня 55 194 6125 2438 “зрілі” 
6 – 20 років 
максимальна 81 298 8722 3457 
мінімальна 15 64 4884 932 
середня 21 97 6902 1303 “старі” 
21 – 45 років 
максимальна 31 155 9851 1826 
 
Динаміка популяції омели в межах певної ділянки відображена 
матричною моделлю [2] 
   1 ˆt tm T m+ = ⋅
ur ur
,         (1) 
де tm
ur
 – вектор-стовпець, елементами якого 
,i tm  є кількість кущів i -го 
віку розвитку ( i =1, 2, ... , 45) в році t ; ˆT  – матриця переходу, елемен-
ти якої 
,i jT  визначають очікуване число кущів i -го віку розвитку, що 
з’являться в році  1t +  від кущів j -го віку розвитку попереднього 
року t . 
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У зв’язку з тим, що в омели майже немає ворогів, елементи мат-
риці переходу за проміжок часу, що дорівнює одному року, можна  
представити у вигляді: 
,
якщо та
якщо та
в іншому випадку,
, 1 45;
1, 1 1;
0,
b
i j
i j j
T i j i
λ = ≤ ≤

= > = −


       (2) 
де λ  − середній за віком коефіцієнт розмноження; bj =5 − вік омели (в 
роках), з якого вона здатна плодоносити. 
Слід зазначити, що особливо цікавим є стан популяції омели зі 
стабільним у часі розподілом кількості особин за віком. Зокрема такий 
стан забезпечується, якщо чисельність омел i -го віку розвитку вира-
жається геометричною прогресією 
   
1
,
i
i t tm a q −= ,       (3) 
де ta  − кількість омел однолітнього віку в році t ; q  − співвідношення 
чисельності омел i -го та ( 1i + )-го віку розвитку, яке не змінюється з 
часом. 
Якщо позначити символами 1I =5, 2E =20 і 3E =45 максимальний 
вік омели у роках, за яким вона ще може бути віднесена до групи “мо-
лодих”, “зрілих” або “старих” особин, відповідно, то чисельності 1,tM , 
2,tM , 3,tM  омели в межах кожної з цих груп у році t  можна знайти у 
вигляді сум геометричних прогресій: 
1
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де 2 2 1I E I= − =15;  3 3 2I E E= − =25. 
З рівнянь (5) і (6) можна отримати рекурентне співвідношення, 
що дозволяє розрахувати величину q  методом послідовних набли-
жень, якщо відомі інші величини, які до нього входять: 
  ( ) 23
1
2
3
1 1 1
IIMq q
M
 
= + −  
.      (7) 
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Параметр розподілу ta  знаходиться з рівняння (5) 
 
  
( )
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1t I I
M q
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q q
−
=
−
.   (8) 
Коефіцієнт розмноження визначається рівнянням 
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∑
.              (9) 
Для визначення параметрів матричної моделі, що відповідають 
умовам певної ділянки, спочатку для середніх величин чисельності 
кущів омели “зрілого” 2,tM  і “старого” 3,tM  віку з табл.1 визначено 
величину знаменника q  геометричної прогресії (3) за рекурентною 
формулою (7). Далі за рівнянням (8) розрахована чисельність ta  омел 
першого року розвитку, а за рівнянням (4) – чисельність 1,tM  групи 
“молодих” омел. Якщо розрахункова величина 1,tM  не виходила з ін-
тервалу, обмеженому мінімальною і максимальною граничною вели-
чиною спостережень, то вважалось, що гіпотеза (3) щодо стабільного 
розподілу чисельності кущів омели за віком може бути прийнята. В 
іншому випадку розподіл (3) вважався неадекватним. Перевірка ви-
явила, що розподілу (3) відповідають лише дані спостережень на ді-
лянках №1 і №4. Відповідні модельні характеристики популяції омели 
в межах цих ділянок наведено в табл.2. 
 
Таблиця 2 – Модельні характеристики популяції омели 
 
№ ділянки q  ta  λ , 1/рік 1,tM  2,tM  3,tM  
1 0,924 9 0,127 38 55 21 
4 0,942 322 0,0914 1434 2438 1303 
 
На рисунку забражено модельований розподіл кущів омели за ві-
ком станом на рік спостереження в межах ділянки №4. 
Розроблена модель надає можливість провести аналіз змін у часі 
чисельності кущів омели білої, розподілу їх за віком у межах двох ді-
лянок як у ретроспективі, так і на перспективу. 
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Розподіл омел за віком на ділянці у південно-східній частині міста 
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СТРУКТУРА СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО КОНТРОЛЯ  
ВОДЫ ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  
 
Рассматривается необходимость создания автоматических станций контроля 
(АСК) крупных сельскохозяйственных предприятий. При этом может быть использован 
функциональный и числовой технический контроль. Перечислены особенности контро-
лируемых параметров таких объектов, первичные задачи и структура АСК. Предложены 
пути реализации на примере крупных животноводческих комплексов. 
 
Розглядається необхідність створення автоматичних станцій контролю (АСК) ве-
ликих сільськогосподарських підприємств. При цьому можуть бути використані функці-
ональний та поточний технічний контроль. Перелічено особливості контрольованих 
параметрів таких об’єктів, первинні завдання та структура АСК. Запропоновано шляхи 
реалізації на прикладі великих тваринницьких комплексів. 
 
